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 本論文は脳の情報処理の一端について脳波における周期活動成分の観点から明らかにす
るともに、脳電場の異なる周波数活動がどのように相互作用し、統一的な情報処理を行って
いるかについて、その原理に迫ることを目的とするものである。 
 論文は、Purpose of research、Introduction, Research 1、Research2, Research3、およ
び General discussionの計六章から構成される。第一章と第二章の「Purpose of research」
および「Introduction」では、まず脳の情報処理がどのようなメカニズムを通して行われて
いるかがまとめられた。特に、神経細胞の発火ではなく、脳電場の周波数活動という見過ご
されがちな側面について、どのような情報処理の原理が存在するのかについて論じられた。
特徴的な脳機能が、脳電場の異なる周波数活動によって担われているが、それらの繋がりが
いまだ明らかにされていないことが着目され、本論文全体の目的である周波数間カップリ
ングの情報処理における役割を明らかにすることが導かれた。第二章では、人間の諸活動が
脳の単一の領域の機能に帰着せず、領野間のコミュニケーションが必要なこと、一方で、最
終的な出力には局所の領域を通過せざるを得ず、大域的な情報処理と局所的な情報処理を
結びつける必要性があることが論じられた。それを支えるメカニズムとして、周波数間カッ
プリングの１つである位相振幅カップリングが提示され、実験を通じてその妥当性が確認
された。第三章では、外界の刺激と脳内の情報処理が位相振幅カップリングを通じて統合さ
れていることが示された。外界の刺激には時間的な規則性をもったものが多く、脳がその時
間的な規則性を利用して、情報処理を適当なタイミングにのみ行い、効率化を図っているこ
とが論じられた。実験では、刺激の時間的な規則性を取り出すために、脳-刺激間の位相同
期が用いられていることが確かめられた。しかし、多くの場合取り出された外界の刺激の時
間的構造と、それを処理する脳の周波数活動は時間的なスケールが異なっており、簡単な統
合が不可能であることがさらに論じられた。そうした、異なる時間スケールの交流について、
位相振幅カップリングが下支えしていることが示された。第四章では、サルを用いて、位相
振幅カップリングの生理学的な側面に迫った。位相振幅カップリングとは、大脳皮質コラム
の層間のコミュニケーションを可能にしているものであり、層を通じて、異なる周波数活動、
ひいては異なる情報処理が統合されていることが示された。さらには、そのカップリングに
は領域特異性が存在し、背外側前頭前野に新たな種類のカップリングが初めて確認された。 
以上の研究結果は、第 5 章の general discussion において、先行研究の結果と照らし合
わされた上で包括的な議論がなされた。総括として、本論文では、脳の情報処理と外部刺激
との統合、さらには大域的な情報処理と局所的な情報処理の連結が脳の電場の周波数間カ
ップリングによって担われていることが明らかにされた。 
 審査会においては、本研究で採用された脳波の解析手法についての説明や得られた結
果の学術的および社会的意義に関する説明が不十分であることなどが指摘され加筆・修正
することが求められた。しかし、本質的結果の信頼性が高く、その価値が損なわれるもの
ではないことから、それら指摘箇所に関する加筆・修正が為されれば博士（学術）の学位
に十分値することが全会一致で承認された。本論文の結果の一部は、既に主要な国際誌に
原著論文として掲載されている。この事実は関連する学会からもその学術的価値が認めら
れたことの証左であって、本論文の学術的意義をゆるぎないものとしている。 
以上を総合的に審議した結果、本審査委員会は本論文が博士（学術）の学位を授与する
にふさわしいと認定するものである。 
